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　図6原記録（うなりの大きいもの）
Fig．6　Source　datum（having　large　beat）
（T0，T〃）を入力し，それから！V番目の振幅AWまでに要した時問を求めることにより
決定した．
　　　　　　　　　　T＝（AN（x）一A0（x））／（T〃一T0）／（〃・1v）
　この時の〃は5秒，Nは入カ振幅数を用いるのが適当である．
　周期の読み取りに関しては，人間によるものと大差なかった．これは実験波に他の波によ
る周波数変動の影響が少なかったこと，読み取り法が人間によるものとほとんど同じ（使用
した振幅の位置が少し違う）であったことなどによると思われる．今回の読み取りに使用し
た記録の時計パルスの1秒間の長さは，試料番号14，試料番号20では1cm，試料番号23
では5mmである．つまりグラフペンの読み取り精度が0．1mmということから，試料番
号14，試料番号20では0．01秒の読み取り精度，試料番号23では0・02秒の読み取り精
度ということになる．
　演算結果は，試料番号14の周期が0，238秒から〇一254秒，試料番号23の周期が0，278
秒からO．300秒，試料番号20の周期が0，118秒から0，125秒で，いずれも温度上昇とと
もに周期が長くなっている．
2．3処理時間
　一個の試料の通常での内部摩擦測定の記録（約80波形）を処理するのに必要な時間は約
2時間である．この時間の大部分は人間がグラフペンを用いて波形をディジタル化するため
に要する時間であり，演算時間は1分程度である．しかしこの時間も流動的で，たとえばう
なりの少ない波形の読み取りの場合は，グラフペンによる入力振動数を少なくしても十分な
　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝113｝
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　精度で演算できるので，かなりの時間短縮ができる．
　2．4考　　　察
　　うなりのないもの（試料番号14），うなりの小さいもの（試料番号23）については，電子
　計算機を用いて演算した結果と人間の読み取り値に基づいて演算した結果との間には大差が
　なかったので，十分に内部摩擦測定の実験結果の波形の解析に利用できる．
　　しかし試料番号20の記録程度のうなりがあるものは，電子計算機による演算値と人間に
　よる演算値にかなりの差があり，最小二乗法による残差（表の8）も大きい．人間による演
算値が完壁なものとは思われないが，二つの方法による解答に大きな開きがあるのでは，そ
れぞれの答の信頼性は薄い．
　　そこで筆者は，表中の＊印のものは，今回の演算法（最小二乗法）では人間と同様に，実
験記録として不適当であると判断して捨てざるを得ないと考える．よって試料番号20のよ
うな実験記録（人間が解釈に使用しなかったもの）の電算化1ま不可能，試料番号。・，試料番
号23のような記録の電算化は可能ということになる．ちなみに43回の実験中試料番号20
程度のものは2回であった．
　なおうなりが大きい場合に人間が試みに行なった読み取り法（グラフ3の丸印）は，図5
のP0とPWを用いて減衰率を求める方式である．すなわち実験波と合成波の振幅が同じ
と仮定してうな／のピークとピークの振幅を用いる方法である．すなわち，次の式を用いる
ことと同じである．
　　　　　　　　　　　　　　　α＝（1n1〕0－1n1）1v）／1V
　またうなりの小さなものでも人間の読み取り値と多少の差があるものがみられる（グラフ
2の一鮒C付近）．これはうなりの不均一性によるものが第一であるが，筆者が行なった
演算法に原因があるものもある・それ1ま図・のW・が均一に減衰しているときに，筆者の
方法では求める減衰曲線がW二Bの中央を通る線（Wλ）になるため，人問が読み取ったもの
より減衰率が小さくなる．しかしこのようなことがおこるのはごくわずかであり，グラフペ
ンによる手入力の誤差（±0・1mm程度の振幅の誤入カ）を考えれば無視できる．グラフペ
ンの手入カの誤差による減衰率の変化は，減衰率が10I3程度の所で3，9×10■4程度であ
る1
　以上に述べた結果として，筆者は表中の＊印の記録を除けば粘弾性実験の記録の処理を電
子計算機を使って半白動的に行なえると考える．
3．将来の構想
　現在の粘弓単性実験の記録はペンレコーダに記録されている．記録紙上のデータの電子計算
機による読み取りは筆者が今回行なった程度のことしかできない．つまりうなりの大きなも
のは不適当な記録という判定しかできないのである．しかしこのうなりの大きな記録も捨て
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ユ14一
　　　　　　　　　　　電子計算機による減衰波形の半自動読取一諾星
られないような場合も存在するであろう．そこでこのよ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験装置
うな場合に次のような処理することもできる　　　　　　　　　　　　　ヘンレコータ
　実験の記録を記録紙ではなく，電気的なアナログ値と
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　増幅器してデータレコーダに記録し，電子計算機のアナログデ
ィシタル変換器によりティジタル化する　そしてそのテ　　　データレコ．ダ　　フリスタル時言十
イジタノレデータを用いて数値計算を行ないうなりの処理
をする。またこの方法によれば，グラフペンによる読み　　　AD変換器
取り法の欠点（ペン指示σ）際の誤差，記録の斜め装着に　　　　　　　　　　力’ブづロリタ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電算機よる誤差・ペン指示による人間の労力）をなくすことが
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラインつ。リンタ
できる．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　磁気テープ
　そこで将来計画として，図7のような機器構成による　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図7使用機器構成（計画）
内部摩擦測定のデータレコーダを用いての処理法の一一つ　　　　Fi9・7C・・丘9…ti・n・f
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　system　used（future）を計両している．
　実験装置からペンレコーダヘの信号を途中から分岐させ，その信号を最大±1V程度に増
幅してデータレコーダに記録する（ちなみに，実験装置からの出力電圧は±100mVであ
る）。またこの時に波の周波数を求めるためにクリスタル時計の出カバ／レスも同時に記録す
る・モニタ用としてペンレコーダにも記録を描かせる．次に電子計算機のAD（アナログ→
ディジタル）変換器によりディジタル化し一連の波形値（実験波とノイズ波の混合している
もの）として磁気テープに格納する．そしてその磁気テープに格納された波から実験波を抽
出し，その実験波に対する減衰率，周期を計算して求める．
　筆者は二，三の方法により，実験波の抽出，時計パルスの抽出，うなりの処理を試みてい
る．
4．　おわりに
　現在，粘弾性実験の記録のように波形をペンレコーダ等を使用して記録紙に描かせたもの
の電算化（たとえばドラム式の地震記録計σ）地震波のP波到達時間の読み取り，傾斜計の記
録の読み取り，強震記録の読み取りなど）の要求が増加してきている．これらの記録の電算
化には，データレコーダを用いて電気的に記録したものが最適であるが，高価なため簡単に
は利用されていない．
　そこで筆者は，記録紙上の波形の電算化の方法を開発することにし，その第1歩として以
前に強震記録の白動読取法を報告した（諾星，1976）．これは高精度を要求される波形のディ
ジタル化で，図形読取装置を使用して一記録に約30分かけて処理する読み取り法である．
しかし，この方法は今回の雪氷の内部摩擦の記録の読み取り，すなわち記録の解析に必要な
部分（内部摩擦測定実験記録では振幅）だけを短時間で多くの記録の処理をすることを目的
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とする読み取りには向かない．
　そこで筆者は座標変換読取装置（グラフペン）を使った読み取りの省力化を第一とする方
法を開発し，その方法による結果が雪氷の内部摩擦の解析に十分使用できるものになったの
で第1報として報告した．
　今回の方法にはまだ改良しなければならない点（人間のペン指示の際の省力化，グラフペ
ンのオンライン化によるシステム開発，うなりの処理法など）が多数残されている。筆者は
この点を改良し次回報告する考えである．
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